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1.- Introducción
Los sistemas de información geográfico
(SIG), son una herramienta informática y
se definen como el conjunto de datos,
medios y actividades, así como las rela-
ciones entre estos distintos elementos,
que permiten un adecuado tratamiento
de la información (Guimet, 1992). Un SIG
es un “sistema compuesto por hardware,
software y procedimientos para capturar,
manejar, manipular, analizar, modelar y
representar datos georreferenciados,
con el objetivo de resolver problemas de
gestión y planificación”. El SIG está
compuesto por una base de datos geo-
rreferenciada, debido a que los atributos
principales, presentan un componente
espacial (Bosque, 1992). Por lo tanto, la
utilización de un SIG para efectos de ge-
nerar y mantener un Sistema de Informa-
ción Territorial, permite una visión más
sistémica e integrada de los distintos fe-
nómenos  a escala regional, provincial y
comunal. El desarrollo del sistema de in-
formación geográfico involucra la gene-
ración de un soporte de información te-
rritorial organizada según los requeri-
mientos de un grupo de usuarios de ma-
nera de responder a las necesidades de
consulta, ingreso de información y pro-
cesamiento específicos. Debe ser lo su-
ficientemente flexible para los requeri-
mientos de los usuarios presentes y futu-
ros.
ArcView(tm) 3.xx, es actualmente una de
las herramientas inform*ticas de an*lisis
SIG m*s extendida a nivel mundial, sien-
do el formato de archivos Shapefile de
Esri un est*ndar para la administración
de bases de datos geogr*ficas a nivel na-
cional. ArcView(tm), posee diversas po-
tencialidades posibles de aprovechar
para el diseño y puesta en marcha de un
sistema de información territorial SIG,
dadas por sus herramientas y extensio-
nes para análisis y administración de da-
tos específicos, como por la capacidad
de ser personalizado (agregar nuevas
opciones, nuevos botones, nuevos ico-
nos de ejecución, etc.). Por lo tanto a
partir de la interfase comercial de Arc-
View(tm), es posible generar una aplica-
ción completamente personalizada con
fines específicos, provista por informa-
ción territorial local, y funciones que faci-
liten el quehacer de los usuarios del sis-
tema (Peña-Cortés et al. 2001). 
El entorno de desarrollo del Gis de Arc-
View(tm) consiste en un lenguaje de pro-
gramación orientado a objetos, exclusivo
de Esri, denominado Avenue, y una inter-
faz gráfica para la personalización (Ca-
rretero, 1998; Razavi, 2004). Este lengua-
je está muy bien documentado en los
manuales del software, y existen varios
libros que tratan el lenguaje y el desarro-
llo de extensiones para ArcView. La inter-
faz gráfica, incluye la Caja de Diálogo de
Personalización (Customize) y el Editor
de Scripts, que le permiten escribir, eje-
cutar y depurar el código de Avenue y la
personalización de la interfaz de usuario
gráfica standard (GUI), mientras trabaja
en el entorno de desarrollo familiar de
ArcView.
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ma característica le permite ser conside-
rada como un área de potencial turístico
por las políticas regionales actuales. 
3 El desarrollo de actividades acuáticas
en los lagos cordilleranos pertenecientes
a esta unidad deben ser normados deter-
minado la capacidad de carga de estos
cuerpos y regulando la cantidad de vehí-
culos acuáticos que circulan en estos.
- 3.3.b.Unidad Territorial de Alta Inter-
vención y Aptitud Agroganadera: Pre-
senta en general moderado nivel de con-
flicto en el uso de su territorio y sólo en
áreas muy definidas se registran niveles
altos de conflicto, es el caso de dos
áreas emplazadas al sur del río Toltén,
las que presentan demanda para la acti-
vidad ganadera y aptitud (oferta) agríco-
la, definiéndose como óptimo el desarro-
llo de actividades agrícolas. 
3.3.c.Unidad Territorial Costera De-
gradada de Alta Intervención: Presenta
en general moderado y alto nivel de con-
flicto en el uso de su territorio ya que po-
see una amplia gama de ofertas y de-
mandas, no siendo correspondientes en-
tre ellas. La propuesta de usos óptimos
del territorio registra una mayor superfi-
cie para el desarrollo de actividades pre-
ferentemente agrícola/ganadero/forestal
con un 41,47%. Se debe considerar los
siguientes aspectos en su planificación:
1 La actividad forestal debe desarrollarse
dentro de las áreas propuestas y requie-
re en estricto a los planes de manejo pro-
puestos.
2 Las actividades agrícolas y ganaderas
se deben realizar considerando las limi-
tantes y restricciones de la unidad terri-
torial, por lo que deben incorporarse téc-
nicas de recuperación de suelo en el ca-
so de la agricultura y de multiplicidad de
usos implementando sistemas silvoagro-
pecuario.
3 Se deben resguardar las quebradas y
cauces con vegetación nativa de manera
de asegurar la cuota de agua necesaria
para desarrollar actividades agrícolas y
ganaderas.
4 En las áreas de uso ganadero forestal
se debe priorizar la implementación de
sistemas silvopecuario.
3.3.d.Unidad Territorial Costera de
Uso y Expansión Forestal: Esta unidad
presenta en general alto y moderado ni-
vel de conflicto en el uso de su territorio
debido a que el área posee aptitud fores-
tal en su mayoría y las demandas apun-
tan hacia las actividades agrícolas, ga-
naderas, de conservación y forestales.
Se ha propuesto para la mayoría del te-
rritorio las actividades preferentemente
agrícola/ganadero/forestal. La planifica-
ción de estas áreas requiere considerar
los siguientes aspectos:
5 Favorecer el desarrollo de la actividad
forestal respetando las especies nativas
en quebradas y cauces.
6 Evaluar los sistemas de cosecha de las
plantaciones para evitar el deterioro del
recurso suelo.
7 Los usos preferentemente ganadero y
agrícola deben desarrollarse en las áreas
propuestas.
8 Desincentivar el uso de técnicas agrí-
colas tradicionales.
3.3.e.Unidad Territorial Costera de
Uso Agrícola Intensivo y Expansión
Forestal Reciente: Esta unidad presen-
ta en general alto y moderado nivel de
conflicto en el uso de su territorio, lo an-
terior se debe a que en esta área existe
una alta demanda por las actividades
agrícolas, ganadera y forestal no siendo
espacialmente concordante con la zoni-
ficación que ofrece la oferta (aptitud) del
territorio. Sobre la base de lo anterior se
debe tener presente las siguientes consi-
deraciones:
- Las áreas de humedales presentes en
el lago Budi y en los humedales del Tol-
tén deben ser conservados como recur-
so natural y cultural.
- El desarrollo de la actividad forestal de-
be ser controlado y restringido a las
áreas señaladas en la propuesta.
- Las actividades agrícolas deben desa-
rrollarse con mayor fuerza en las áreas
aptas para esta actividad y con la incor-
poración de técnicas de control y recu-
peración de suelos. 
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En el marco del Plan Regional de Desa-
rrollo Urbano (PRDU) de la Región de La
Araucanía, se ha implementado una apli-
cación SIG, como Scripts de Avenue pa-
ra ArcView 3.x, a fin de administrar la in-
formación generada por el proyecto
aprovechando las potencialidades de
consulta y análisis de ArcView y sus ex-
tensiones en una interface personaliza-
da. Para la construcción de las funciona-
lidades esperadas según prerrequisitos
del prototipo se construyó un conjunto
de scripts básicos parametrizables para
carga, despliegue, consultas, limpieza y
salidas gráficas. La aplicación permite el
acceso rápido y automatizado a la ma-
poteca digital del plan, su visualización,
consulta de bases de datos, operaciones
de geoprocesamiento, análisis espacial
de tipo vectorial y actualización de la in-
formación territorial del Plan. Los
Scripts, adicionan menús contextuales y
botones a las aplicaciones básicas de
Arcview. Esta aplicación ha sido desarro-
llada para ser usada por el equipo técni-
co del DDUI de la SEREMI  MINVU - Re-
gión de La Araucanía, a fin de que la in-
formación generada por el PRDU sea ac-
cesible en los procesos de planificación
Regional y Local.
2.- El SIG_PDUT: estructura de la apli-
cación
El Sistema ha sido desarrollado bajo la
modalidad de extensiones de ArcView
3.x(tm), usando para su implementación
scripts en lenguaje Avenue. Por lo cual el
requerimiento mínimo necesario es que
ya tenga instalado ArcView 3.x en su
computador, en caso contrario no se
aconseja la instalación.
Existen 10 Script Avenue estándar para
la construcción de nuevas funcionalida-
des. La gran mayoría de ellos requieren
de parámetros que indican las acciones
a seguir: 
1 General.Abrir.Vista Principal
2 General.Cargar.Cobertura
3 General.Cargar.Cobertura con Leyenda
4 General.Cargar.Cobertura Consulta
5 General.Cargar.Imagen
6 General.Consulta
7 General.Consulta.Centrar
8 General.Eliminar.Actual
9 General.Eliminar.Todo
10 General.Zoom.Centrar
2.1.- Proceso de Instalación
La instalación del software consta de
una serie de pasos guiados, mediante
los cuales se copian el software y los di-
rectorios y archivos de la mapoteca digi-
tal del PRDU en su computador. Cada
uno de estos pasos será brevemente
descrito en el presente manual, específi-
camente a través de la imagen de la ven-
tana en proceso de ejecución.
2.2.- Activación de la Aplicación
La aplicación se puede activar directa-
mente a través de uno de los tres acce-
sos directos disponibles luego de la ins-
talación, haciendo doble clic con el mou-
se. Otra alternativa es, a través del uso
de ArcView, seleccionando el proyecto
de Plan Regional (corresponde al archivo
prduyt.apr). Con ello se desplegará una
interfase de usuario típica de ArcView
con las extensiones definidas para el
presente sistema.
2.2.- Opciones de Menú
Se ha considerado que parte de las ex-
tensiones realizadas a ArcView se agru-
parán en Opciones de Menú. El objetivo
de estas opciones es establecer rutas
cortas para las acciones que se puedan
realizar. Específicamente estas opciones
se agrupan en:
Básicas: Permite apoyar el despliegue de
las coberturas que se consideran básicas
desde la perspectiva regional, como lími-
tes, comunas, caminos, ríos, entre otras.
Temáticas: Las coberturas temáticas
corresponden a aquellas que agrupan in-
formación específica desde las perspec-
tivas física-biótica (climas, altitud, capa-
cidad de uso del suelo, etc.), socio-cul-
tural (identidad territorial, tierra mapu-
che, cobertura de servicios, etc.) y eco-
nómico-productivo (zonas agroclimática,
atractivos turísticos, etc.).
Análisis: En la opción de análisis, princi-
palmente, se agrupan las opciones de
despliegue rápido de aquellas cobertu-
ras relacionadas con análisis realizados
desde la perspectiva de la planificación
territorial (índice de centralidad, flujos
viales, coberturas de análisis de peligro-
sidad y riesgo, etc.).
Propuesta Plan: La propuesta del Plan
Regional agrupa las propuestas de zoni-
ficación, la identificación de áreas y las
propuestas específicas.
Consultas: Desde la perspectiva de
apoyar el proceso de visualización-infor-
mación se ha elaborado una serie de
consultas que permiten realizar explora-
ciones específicas a la información que
considera el plan.
Imprimir: Esta opción agrupa aquellos
procesos que permiten generar salidas a
la impresora de la información visualizada.
Ayuda: Manual de ayuda del Sistema y
reconocimientos.
2.3.- Consultas Generales
Mediante las consultas generales se
pueden obtener vistas específicas de la
información disponible. Esto se logra a
través de la selección de una serie de
opciones que están siendo establecidas
por el sistema, que se traducen final-
mente en el despliegue de información
alfanumérica asociada a los datos reque-
ridos y el despliegue de información es-
pacial asociada a éstos. En general los
puntos de interés se despliegan como un
punto de color amarillo.
2.4.- Consultas Específicas
Son consultas que se realizan para una
unidad territorial específica, por ejemplo
comunas, y que permiten individualizar
una o varias unidades las cuales son
desplegadas de manera que sean visual-
mente identificables. En este sentido, se
hace un acercamiento a la unidad o a las
unidades seleccionadas. La información
que se consulta y despliega, en este ca-
so, es la que está disponible en las vistas
activas. 
Las siguientes imágenes muestran una
consulta específica por comunas:
El resultado de una consulta como la an-
terior permitirá el despliegue resaltado
de las comunas seleccionadas y la am-
pliación de la visualización en la medida
de lo posible. 
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2.5.- Botones. Análisis por Tablas de
Frecuencia
Es el botón que activa una nueva funcio-
nalidad de Análisis de Frecuencia, que
permite para una cobertura en particular,
la posibilidad de agrupar por alguna ca-
racterística y de sumar por otras. Es un
proceso, especialmente adecuado cuan-
do se desea conocer, para alguna unidad
territorial, la presencia de un aspecto
con distintas características. Por ejem-
plo, si se quiere conocer por comuna la
cantidad de kilómetros totales de cami-
nos de tierra, ripio y asfalto; o de hectá-
reas susceptibles de ser inundadas en
distintos grados, etc.
La operación genera una base de datos
dbf, que puede ser exportada a otras
aplicaciones como MS Excel para su
análisis posterior.
3.- Consideraciones técnicas del De-
sarrollo SIG_PDUT
Como experiencia de  desarrollo de apli-
caciones de uso en el Sistema Público
de Chile, se piensa que el SIG_PDUT es
un claro ejemplo de un buen aprovecha-
miento del entorno tecnológico disponi-
ble en tales reparticiones.
Básicamente el SIG_PDUT se plantea
como un conjunto de scripts Avenue de
la versión 3.x de ArcView. Desde esta
perspectiva hay dos aspectos que es im-
portante destacar: primero, el uso de una
versión desactualizada de ArcView y, en
segundo lugar, la consideración que el
uso de script hablan de una política de
código abierto disponible para futuros
desarrollos.
Si bien, en general las tendencias de de-
sarrollo tecnológico apuntan al uso de
las últimas versiones del software y al de
plataformas tecnológicas actuales, en la
selección tanto de la plataforma y del
software del SIG_PDUT el criterio estuvo
dado por el impacto que se espera ten-
ga la aplicación en el Sistema Público de
la región, la filosofía detrás de esto es
que uno de los aspectos de la calidad
del software está dado por el uso que de
él se haga.
Otro aspecto que se consideró es que al
ser los scripts de ArcView un código dis-
ponible, se optó por generar una política
de desarrollo que permitiese que el códi-
go generado pueda servir de base a
otros desarrollos de la misma naturaleza,
ya sea dentro de ámbito del Laboratorio
de Planificación Territorial como de las
mismas reparticiones públicas. Para ello
se pensó en establecer dos documentos
de trabajo que estaban orientados a des-
cribir los aspectos principales de los
script de modo que ellos sean claros de
ser intervenidos:
3.1.- Marco de Trabajo
Este documento describe un conjunto de
script básicos parametrizables que per-
mitirán el desarrollo  posterior de las fun-
cionalidades esperadas, estos script se
agrupan en:
Carga: Cargar coberturas o imágenes.
Consulta: Consultas por comunas.
Eliminación: Descargar las coberturas o
imágenes.
Otros.
Así, el marco de trabajo establece las
formas básicas generales de los script
que se usaran en el desarrollo de las fun-
cionalidades y su documentación. En es-
te documento se establece la forma que
tendrán los ladrillos constructivos de la
aplicación.
3.2.- Manual de Uso de Script
En el Manual de Uso se describe todos
los Script Avenue específicos que se han
definido para la construcción de nuevas
funcionalidades. La gran mayoría de
ellos parametrizables, que agrupan fun-
cionalidad y generan una respuesta a es-
ta utilización.
En este manual están descritos los ladri-
llos que pueden ser utilizados en el logro
de la funcionalidad requerida por el sis-
tema.  
Tanto el Marco de Trabajo como el Manual
de Uso de Scripts entregan al desarrollo
de sistemas basados en esta plataforma y
esta versión de software los elementos ne-
cesarios  para hacerla replicable.
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